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schiedener Ausdehnung des Kolbens gegeniiber dem Bolzen im Auge gleiten kann. Bei
kleineren und mittleren Bolzen finden sich sogar beiderseits zylindrische Passungen (Haft-,
bei groBeren MaBen Treibsitz), Abb. 978, in
Riicksicht auf Verzerrungen durch das Ein-
treiben der Bolzen oder durch Warmewir-
kungen. Manche Konstrukteure sparen die
Kolbenlaufflache an der Sitzstelle der Bol-
N zen aus, Abb. 978. Zur Sicherung der Lage
// und zur Verhinderung der Drehung der
Bolzen in den Augen dienen Stifte, Druck-
schrauben, Abb. 991, Riegel, Abb. 976, Fe-
dern, Abb. 932 usw.
Die Augen miissen kraftig gehalten wer-
Abb. 977. Bruch am Bolzenauge. den, brechen aber bei kleineren Kolben nicht
selten nach Abb. 977 an den Ubergangstellen
zur Kolbenwand, wohl infolge von Nebenbeanspruchungen auf Biegung. Zur Verminde-
rung der letzteren empfiehlt es sich, die Bolzen tief in die Augen hineingreifen zu lassen,
um so die Krifte moglichst unmittelbar auf die Kolbenwandung

zu iibertragen.
B In Abb. 932 ist ein Kompressorstufenkolben mit eingebautem
' J\ Zapfen wiedergegeben.
SCA2H Den Kolben eines Kraftwagenmotors von 105 mm Bohrung
‘—9/_ zeigt Abb. 978. Er ist, um die Massendriicke bei den hohen Um-

laufzahlen klein zu machen, leicht gehalten, mit einem gewolbten
Boden versehen und hat einen um ein Zehntel Millimeter ge-
104,92 ringeren Durchmesser als der Zylinder, da-
mit er sich bei stirkerer Erwiarmung aus-

% <& ! dehnen kann und nicht klemmt. Die Dich-

:‘3 — tung iibernehmen die vier Kolbenringe. Der

1-97% Kreuzkopfbolzen aus gehartetem und ge-

pY ] | schliffenem Stahl ist durchbohrt und durch

PR o : E S ¢ — ) eine mit einem federnden Draht gesicherte

, Schraube so gehalten, daBl die Locher L
W . ,,ngs unten liegen. Diese fithren das von der
/ Zylinderwandung durch die Kante K ab-
gestreifte Ol den Schmiernuten in der un-
Abb.978. Kraftwagenmotorkolben, GuBeisen. M. 1:4. teren Halfte der Schubstangenlagerschale zu,
welche die durch die Entziindung des Brenn-
stoffs erzeugte Kolbenkraft aufnehmen muB. Zur Versteifung der Sitzstelle des Bolzens
ist eine Ringrippe, zur Ubertragung der Krifte zwischen dem Kolbenboden und den
Zapfennaben eine Bodenrippe vorgesehen.

a

a

3. Kolbenspiel.

Das Spiel schwebender Kolben im Zylinder hangt bei liegenden Maschinen von der
Durchbiegung der Kolbenstange ab und soll etwa gleich dem Dreifachen des rechnungs-
miBigen, fiir die ungiinstigste Stellung ermittelten Betrages sein. Bei kleinen Maschinen
geniigen meist 1 bis 2, bei groferen 2 bis 3 mm radiales Spiel. Die Kolben stehender
Maschinen erhalten ringsum 1 bis 3 mm Luft. Besondere Sorgfalt ist auf das Spiel der
Tauchkolben einfachwirkender Verbrennungsmaschinen zu verwenden, vgl. S. 547.

4. Die Befestigung der Kolben auf den Kolbenstangen.

Als Spannungsverbindung ausgebildet, muB sie die sichere Ubertragung der Krifte
zwischen den Teilen bei gegenseitiger Zentrierung gewéahrleisten. Zur Verspannung dient
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meist eine Mutter, die auf der leichter zugénglichen Seite angeordnet wird. Um die
Kerbwirkung in der Stange zu beschrinken, wihlt man Fein- oder Rundgewinde. Das
Gewinde soll mit der Endfliche der Mutter abschneiden, damit diese beim Losen nicht
beschidigt wird, wenn vorstehende Gewindegiinge verrosten, Abb. 1002. Der Neigung

zum Festrosten der Mutter kann man bei méBigen Temperaturen durch Ausfiihren der-
selben aus Bronze begegnen.

Keilverbindungen, Abb. 979,
sind veraltet; sie fithren zu be-
trachtlichen Schwichungen der
Kolbenstangen und verlangen
besondere Aussparungen in den
Deckeln. Zur Sicherung der Mut- Abb. 979. Kolbenbefestigung

ter gegen Losen dienen Splinte, ~%rch Querkeil (veraltet). [
Abb. 1000, aufgebogene Blech-
scheiben, Abb. 953, usw. Ge-
legentlich werden die Befesti-
gungsmuttern oder die unmit-
telbar aufgeschraubten Kolben,
Abb. 981, vernietet. Abb. 980
zeigt eine Sicherung durch einen
Schrumpfring, wie sie an Dampf-

Amm R Abb. 980. Kolbenmutter- Abb. 981. Lokomotivkolben aus
s 3 PHiind Walzepzugma. sicherungdurch Schrumpf- Stahl gepreBt, fiir 12 at Betriebs-
schinen verwendet wird, bei ring. druck. M. 1:10.

denen die Gefahr des Losens

wegen der starken StoBe besonders groB ist. Die Mutter ist an ihrem Ende aufgespalten
und wird durch einen warm umgelegten Ring in radialer Richtung ringsum sehr kraftig
angepre3t. Das Losen ist allerdings nur durch Aufschneiden des Ringes moglich.

Die Kolbenkrifte werden einerseits durch die Mutter, andererseits durch einen Ab-
satz oder eine kegelige Anlagefliche an der Kolbenstange aufgenommen. Der unter 45°
geneigte Kegel (DIN 254) der Abb. 1000 bedingt eine ziemlich betrachtliche Kerbwirkung
in der Stange, die namentlich in dem Falle, daB der Absatz grof3 sein muB, bedenklich
ist. Vielfach sind deshalb Kegel mit einer Neigung 2:5, Abb. 1002, im Schiffsmaschinen-
bau 1:3, iiblich. Die schlanke Form in Abb. 980 gibt eine sichere Zentrierung, erzeugt
aber eine stirkere Sprengwirkung in der Nabe, die man nach Formel (91) annihernd
beurteilen kann. Jedenfalls soll die Neigung gegeniiber der Achse, bei deren Wahl die
normalen Kegel der DIN 254, Seite 181, zu beachten sind, nicht weniger als 1:7,5 be-
tragen, weil sich die Kegel sonst nach lingerem Betriebe oft kaum wieder losen lassen.
Der Auflagedruck in den Gewindegiingen fallt durch die Forderung, daB die Mutter
mindestens eine Hohe von 0,7 d zum Ansetzen des Schliissels beim Anziehen haben
soll, meist geniigend gering (250 bis 400 kg/cm?) aus; am Kegel oder Ansatz laBt man,
bezogen auf die Projektion der Stiitzfliche senkrecht zur Achse, bei GuBeisen 400, bei
Stahl auf Stahl bis zu 800 kg/em? zu. Ist es nicht moglich, eine geniigend groBie Auf-
lagefliche an der Stange selbst zu schaffen, so kann das Zwischenlegen eines Stahlringes,
Abb. 1000, vorteilhaft sein, oder die Ausbildung eines freilich teuren Bundes, Abb. 954,
notig werden. Wegen der Abdichtung der beiden Kolbenseiten gegeneinander schleift
man die Kegelflichen im Kolbenkorper ein. In allen Fillen, wo die Kolben eine be-
stimmte Lage gegeniiber der Zylinderfliche haben miissen, wie es u. a. fiir alle selbst-
tragenden zutrifft, miissen die Kolben gegen Drehen auf der Stange, in Abb. 1000
z. B. durch die Feder F, gesichert werden.

In Abb. 981 ist ein aus Stahl geprefiter Kolben einer HeiBdampflokomotive fiir 12 at
Betriebsdruck mit drei guBeisernen, mit Olrinnen versehenen Kolbenringen dargestellt.
Auf der Kolbenstange ist er durch ein schwach kegeliges, am Ende vernietetes Gewinde
gehalten und durch einen schrig durchgetriebenen und vernieteten Stift gesichert. Her-
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vorgehoben sei die sorgfiltig ausgerundete Hinterdrehung der Ansatzstelle des nur
60 mm starken hinteren Kolbenstangenendes, um das Gewinde vernieten zu konnen
und die Kerbwirkung zu mildern.

Der Nabe gibt man einen AuBlendurchmesser von mindestens dem 1,6fachen der
Bohrung fiir die Kolbenstange, sofern diese nicht den an dem Kolben wirksamen Kréaften
gegeniiber sehr stark ist — wie es an den vorderen Kolben von Reihenmaschinen oft
vorkommt —, verstirkt sie, wenn notig, an der Stelle, wo der Kolbenstangenkegel
liegt, Abb. 1000 und sorgt fiir gute Uberginge zu den Stirnflachen.

5. Ausbildung doppelwandiger Kolben.

GroBere ebene Stirnflichen doppelwandiger Kolben versteift man durch radiale
Rippen, Abb. 1000, manchmal auch durch Stehbolzen, Abb. 951, die gleichzeitig als Kern-
lochverschliisse in den beiden Wandungen dienen. Zur Stiitzung und zur Sicherung der
gegenseitigen Lage der Kerne benutzt man Kernlocher in den Stirn-
flichen und Aussparungen in den Rippen. Die ersteren soll man auf
der zugénglicheren Seite des Kolbens, in der Regel also derjenigen, wo WZZ
die Kolbenmutter liegt, anordnen, damit die Verschliisse leicht nach-
gesehen und gepriift werden konnen. Zum dichten Abschluf} dienen
fest eingeschraubte und vernietete Kernpfropfen mit Rohrgewinde,
Abb. 1000, Stehbolzen, Abb. 951 oder auch schmiedeeiserne Platten,
Abb. 982, die gewolbt hergestellt in den schwalbenschwanzférmig ——
ausgedrehten Kernlochern flach gehammert oder flach gepref3t werden,
wodurch sie sich am Umfang fest und dicht anlegen. Manche Kon- % %

strukteure suchen die Kernlocher namentlich
in den Stirnflichen der Kolben zu vermeiden,

weil sie deren Widerstandsfahigkeit verringern ?
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und oft auch die vollige Abdichtung erschwe-
Abb. 982. Kernloch. ren, die wichtig ist, damit das Kolbeninnere Abb. 983. GroBgas-
verschluB. nicht etwa als schidlicher Raum wirken kann, maschinenkolben der
: Das ist auf verschiedene Weise moglich, u. a. Oy boy
durch Anordnen der Kernoffnungen in der Mantelfliche oder durch Teilung des Kolbens,
Abb. 953 und 987, oder dadurch, da man den Kolbenkern beim GieBen durch den
Nabenkern tragen und entliiften 1aBt. So werden die Kerne der Gasmaschinenkolben der
Allis Chalmers Co., aus StahlguB, Abb. 983, durch drei in der Nabe vorgesehene Off-
nungen a entfernt, die auch zur Kiihlwasserzu- und -abfiihrung dienen. Freilich lassen
sich bei derartigen Ausfithrungen Kernstiitzen kaum vermeiden, die leicht zur Bildung
poroser Stellen fiihren, so daB eine sichere Gewihr fiir dichte Wandungen doch nicht
gegeben ist. Die Kolben Abb. 983 werden von den mit gekriimmter Mittellinie gedrehten
Stangen, vgl. S. 576, getragen; doch ist fiir den Fall, daBl der Kolben im Zylinder schleifen
sollte, ein guBeiserner Tragring in der Rinne b vorgesehen.

Die Aussparungen in den Rippen zur gegenseitigen Stiitzung der Kerne werden zweck-
miéBigerweise micht in der Mitte der Rippen, Abb. 997, sondern an deren Ende, also
am Kolbenkranz, Abb. 1000, angeordnet, nicht allein wegen der weiter unten nach-
gewiesenen vorteilhafteren Festigkeitsverhaltnisse, sondern auch wegen der Vermeidung
der Lunkerbildungen an der Stelle, wo die Rippen auf den Kranz treffen. Diese Stelle
ist besonders ungiinstig, weil dort entstehende Lunker, die oft erst beim Eindrehen
der Nuten angeschnitten und erkannt werden, den Kolben undicht und unbrauchbar
machen konnen.

Kolben mit kegeligen Stirnwinden, Abb. 979 und 951, bieten giinstigere Festigkeits-
verhiltnisse und den Vorteil, daB sich die GuBspannungen leichter ausgleichen konnen,
gestatten auBerdem, die Baulinge der Maschine zu vermindern, ein Umstand, der neben
der besseren Ableitung des Niederschlagwassers ihre hiufige Anwendung bei stehenden
Maschinen begriindet. -Andrerseits fallen freilich die abkiihlenden Flichen grofler aus.




